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© Synchronmotor sowie Verfahren zum Betreiben dieses Synchronmotors. 


© Bei einem selbstanlaufenden, einen Hilfsstrang 
(W2) und einen Hauptstrang (W1) sowie einen Be- 
triebskondensator (C) aufweisenden Synchronmotor 
(1) ist vorgesehen, daS dieser vor dem Anlaufen 
zunachst in einer Ausrichtphase durch Gleichstrom- 
speisung des Hilfsstranges Oder ggf. beider Strange, 
mit seinem Rotor in eine optimale Anfangslage ge- 
bracht wird. Beim Einschalten des Motors wird dann 


im Nulldurchgang der Netzspannung phasenrichtig 
zur Ausrichtstellung des Rotors eingeschaitet. Durch 
die definierte Ausgangslage des Rotors kann der 
Motor gegen ein gro/Jeres Lasttragheitsmoment als 
bisher sicher anlaufen. Auflerdem konnen definierte 
Wege zuruckgelegt werden, so dafl sich dieser Mo- 
tor auch fur einfache Positionieraufgaben bei gerin- 
gem Aufwand eignet. 
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Die Erf inciting betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines selbstanlaufenden, einen Hilfsstrang und 
einen Hauptstrang aufweisenden Synchronmotors 
mit Betriebskondensator an einem Einphasen-Netz. 

Beim Anlauf kleinerer Synchronmotoren mit 
Betriebskondensator am Einphasen-Netz treten 
mehr oder weniger starke Pendelungen auf. Die 
Zeitdauer bis zum Synchronaniauf hiangt von der 
Netzphase zum Einschaltaugenblick sowie von der 
Rotoriage beim Einschalten ab. Eine bestimmte 
Einschaltdauer fuhrt daher in der Regel zu -unter- 
schiedlichen, zuruckgelegten Wegen. Ein derartiger 
Antrieb ist deshalb nur fur einfache Positionierauf- 
gaben mit geringen Genauigkeitsanforderungen ge- 
eignet, bei denen in der Regei Wegsensoren, z.B. 
Endschalter, den Weg begrenzen. Reicht die Ge- 
nauigkeit nicht aus, so mussen wesentiich aufwen- 
digere Antriebssysteme, z.B. Schrittmotoren, einge- 
setzt werden. 

Aus der DE-PS 14 13 494 ist bereits ein 
Einphasen-Synchronmotor bekannt, bei dem der 
Rotor durch die dort vorhandenen Rast momente in 
eine definierte Ausgangslage gebracht wird. Dazu 
sind die Statorpole etwas seitenversetzt angeord- 
net, so daB sich der Rotor in unbestromter Lage 
schrag stellt und dann bei Bestromung entspre- 
chend anlaufen kann. Es ist bei diesem Einphasen- 
motor eine Steliung des Rotors vorgesehen, die 
aufierhalb des Nulldurchganges des Drehmomen- 
tes liegt. Dadurch wird sichergestellt, da/3 der Rotor 
beim Einschalten stets anlauft Allerdings ist hierbei 
von vorneherein nicht sichergestellt, in welche 
Richtung der Motor anlauft. Urn dies zu vermeiden, 
werden teilweise mechanische Rucklaufsperren 
eingesetzt. 

Weiterhin ist es bekannt, bei Einphasenmoto- 
ren eine Lageruckmeldung dec Rotors vorzusehen, 
durch die die beiden moglichen, um 180° zueinan- 
der verdrehten Rotorlagen erkannt werden konnen. 
Je nach Lage des Rotors erfolgt dann eine phasen- 
richtige Bestromung des Stators fur einen ge- 
wGnschten Anlauf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zum Betreiben eines Synchronmotors zu 
schaffen, durch das der Einsatzbereich solcher 
Synchronmotoren wesentiich erweitert ist. Dabei 
soli insbesondere auch bei groBeren Tragheitsmo- 
menten ein sicherer Anlauf des Motors erreicht 
werden. Die zum Betreiben des Synchronmotors 
erforderlichen Mafinahmen sollen einen nur gerin- 
gen Aufwand verursachen.wobei aber die erzielten 
Vorteile etwa vergleichbar mit denen bei Betrieb 
eines wesentiich aufwendigeren Schrittmotors im 
Start-Stop-Betrieb sein sollen. Die erzielbare posi- 
tioniergenauigkeit soil fur eine Vielzahl von Anwen- 
dungsfallen ausreichend genau sein. Schlie/Jlich 
soil der Synchronmotor weiterhin an "normaler" 
Netzwechselspannung betrieben werden konnen. 


Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsge- 
mafi insbesondere vorgeschlagen, da/3 vor dem 
Anlaufen des Motors zunachst in einer Ausrichtpha- 
se wenistens ein Strang des Synchronmotors mit 

5 Gleichstrom gespeist wird und da/3 anschlie/tend 
etwa im Nulldurchgang und bezuglich der Flanken- 
richtung der Netzspannung nach diesem Nulldurch- 
gang passend zur Ausrichtstellung des Rotors, im 
Sinne der Erzeugung eines Drehmomentes in einer 

io gewQnschten Lauf richtung, der Motor ans Netz ge- 
schaitet wird. Durch die Gleichstrom-Speisung in 
der Ausrichtphase wird der Rotor in eine ge- 
wunschte optimale Aniaufposition gebracht. In die- 
ser Steliung hat sich der Rotor auf die magnetische 

75 Bezugsachse des Hilfsstranges eingestellt. Diese 
Lage befindet sich um 90° entgegen der Drehrich- 
tung versetzt zum Hauptstrang. Somit wird beim 
Einschalten des Hauptstrangs der Rotor mit maxi- 
mal moglichem Drehmoment in die gewunschte 

20 Drehrichtung beschleunigt. Dutch diese gunstigere 
Startposition kann der Motor auch gegen ein hohe- 
res Massentragheitsmoment anlaufen. AuCerdem 
erhalt man durch die stets gleiche Anfangsiage des 
Rotors einen definierteren Anlauf und somit auch 

25 eine fiir vieie Anwendungsfaile ausreichende Posi- 
tioniergenauigkeit. Trotzdem kann der Motor an der 
ublichen Netzspannung betrieben werden. 
Ist der Synchronmotor mit einem Hilfsstrang und 
einem Hauptstrang unterschiediicher Bauweise 

30 ausgerustet. so wird der Hilfsstrang in der Ausricht- 
phase mit Gleichstrom gespeist. Fur die anschiie- 
/tende Laufphase wird der Hauptstrang ans Netz 
geschaltet. Der Hilfsstrang wird dann in ublicher 
Weise Dber den Betriebskondensator versorgt. 

35 Eine andere Ausgestaltung des erfindungsge- 

ma/Jen Verfahrens, wobei beide Strange des Syn- 
chronmotors bezuglich ihrer Wickiungen gleich 
ausgebildet sind, sieht vor, da/3 je nach gewunsch- 
ter Drehrichtung des Synchronmotors die Netz- 

40 spannung nach dem Nulldurchgang mit steigender 
oder fallender Flanke und in Abhangigkeit der 
Gleichstromrichtung wahlweise an den einen oder 
den anderen Strang des Motors geschaltet wird. 
Der Rotor nimmt somit in der Ausrichtphase die fur 

45 die jeweils vorgesehene Drehrichtung gunstigste 
Ausgangslage ein. Eine Weiterbildung sieht vor, 
dafi beide Strange in der Ausrichtphase mit Gleich- 
strom gespeist werden. In diesem Falle nimmt der 
Rotor in der Ausrichtphase eine Startposition ein, 

so die zwischen den magnetischen Bezugsachsen der 
beiden Strange und somit elektrisch um 45° entge- 
gen der Drehrichtung versetzt zum jeweiligen 
Hauptstrang liegt. Diese Startlage des Rotors ist fiir 
beide Anlaufrichtungen gleichermafien gut geeig- 

55 net, so da/3 hier wahlweise Vorwarts- oder Ruck- 
wartslauf vorgesehen werden kann. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, da/3 unmittelbar nach dem Abschalten der 
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Netzspannung, zum Stoppen des Synchronmotors 1 
ein Oder beide Strange mit Gleichstrom entspre- 
chend der vor dem Anlaufen vorgesehenen Aus- 
richtphase bestromt werden. Einerseits wird da- 
durch der Motor aus dem Lauf heraus abgebremst 
und kommt somit schnelier zum Stillstand und au- 
jSerdem befindet sich der Rotor dann bei Stillstand 
auch gleichzeitig wieder in einer gunstigen Startpo- 
sition. 

Gegebenenfalls wird in der Ausrichtphase bei der 
Speisung des Hilfsstranges mit Gleichstrom, der 
Hauptstrang kurzgeschlossen. Das Einpendeln des 
Rotors in die gewunschte Startposition wahrend 
der Ausrichtphase erfolgt dadurch wesentiich ra- 
scher. 

Bne vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daJ3 
der Rotor in der Ausrichtphase in netzfrequente 
pendelungen um seine Startposition versetzt wird 
und 6slB bei einer pendelung in einer gewunschten 
Laufrichtung der Motor ans Netz geschaltet wird. 
Dadurch ergibt sich ein noch besseres Anlaufver- 
halten des Motors, wobei dieser dann auch noch 
gegen groflere Tragheitsmomente anlaufen kann. 

Die Erfindung betrifft auch einen Synchronmo- 
tor mit einem Hauptstrang und einem Hilfsstrang 
sowie mit einem Betriebskondensator, wobei die 
beiden Strangwicklungen mit dem Betriebskonden- 
sator im Dreieck geschaltet sind mit einem die 
beiden Strangwicklungen verbindenden Knoten so- 
wie mit zwei Knoten, die jeweils ein Strangwick- 
lungsende und einen Kondensator-AnschluB verbin- 
den. 

Erfindungsgema/J ist bei einem solchen Synchron- 
motor vorgesehen, daB in einer Netzzuleitung zu 
einem mit dem Betriebskondensator und einem 
Strang verbindenden Knoten zumindest ein Schal- 
ter und in einer weiteren Netzzuleitung zu dem 
anderen, einen Kondensator-AnschluB und ein 
Strangende verbindenden Knoten eine Reihens- 
chaltung mit einem Gleichrichter und einem Schal- 
ter Oder ein die Funktion dieser Reihenschaltung 
nachbildender Ersatz vorgesehen sind und daB die 
beiden in den Netzzuleitungen befindlichen Schal- 
ter als miteinander gekoppelte, wechselweise 
schlieBende bzw. offnende Schaiter ausgebildet 
sind. 

Wie schon in Verbindung mit dem erfindungsge- 
mMBen Verfahren erwahnt, erhalt man durch die 
erfindungsgemaBen MaBnahmen mit einer einfa- 
chen Schaltung bei einem Synchronmotor gemaB 
dem Oberbegriff des Vorrichtungshauptanspruches 
vergleichbare Vorteile wie bei einem Schrittmotor 
im Start-Stop-Betrieb. Dies bedeutet, daB mit einer 
gleichbleibenden Drehzahl in Abhangigkeit der 
Netzfrequenz und der Polpaarzahl des Motors ein 
Betrieb erfolgen kann. Die hiermit erzieibare Posi- 
tioniergenauigkeit reicht fur eine groBe Anzahl von 
Anwendungsfallen aus. Dabei iiegt ein Hauptvorteil 


darin, daB ein nur sehr geringer Aufwand fur die 
Steuerschaltung erforderlich ist und daJ3 mit ubli- 
cher Netzspannung gearbeitet werden kann. 
ZweckmaBigerweise sind als Schaiter elektronische 

s Halbleiterschalter, vorzugsweise Thyristoren und 
eine elektronische Steuervorrichtung vorgesehen. 
Die Thyristoren konnen hierbei gleichzeitig die 
Funktion eines Schalters und eines Gleichrichters 
ubernehmen, so daB auch hier der Aufwand klein 

io gehalten werden kann. 

Bne bevorzugte AusfQhrungsform sieht vor, da/* 
der Hauptstrang und der Hilfsstrang gleich ausge- 
bildet sind und da/? die beiden in den Netzzuleitun- 
gen befindlichen, elektronischen Halbleiterschalter 

75 durch jeweils zwei antiparallel geschaltete Thyristo- 
ren gebildet sind. 

Dadurch besteht die Moglichkeit, den Synchronmo- 
tor wahlweise in unterschiedlicher Drehrichtung zu 
betreiben und auBerdem kann die Gleichstrom 

20 speisung in der Ausrichtphase Uber eine Oder bei- 
de Netzzuleitungen erfolgen, wobei die Stromrich- 
tung vorwahibar ist. 

Zusatzliche Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den weiteren Unteranspruchen aufgefuhrt. 

25 Nachstehend ist die Erfindung mit ihren wesentli- 
chen Einzelheiten anhand der Zeichnungen noch 
naher erlautert 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein Prinzip-Schaltbild eines Synchron- 
30 motors mit Anlaufschaltung, 

Fig. 2 ein Diagramm mit den prinzipiellen 
Spannungsverlaufen beim Ausrichten, beim Lauf 
und beim Stoppen des Motors, 
Fig. 3 bis 5, 
35 Fig. 6 bis 8 t 

Fig. 9 bis 11, jeweils Schaltbitder mit zuge- 
ordneten 

Fig. 12 bis 14 Wechselspannungsdiagram- 
men mit Darstellung der Ausrichtphase und der 
40 Laufphase, 

Fig. 15 ein Schaltbild mit Bestromung beider 
Strange in der Ausrichtphase sowie 

Fig. 16 u. 17 die Schaltung in der Laufphase 
und zugeordnetem Diagramm der Netzwechsel- 
45 spannung zur Startphase, 

Fig. 18 u. 19 eine Darstellung entsprechend 
Fig. 16 und 17, hier jedoch fOr entgegengesetzte 
Laufrichtung, und 

Fig. 20 ein Prinzip-Schaitbild eines Syn- 
so chronmotors in der Ausrichtphase mit Pendelung 
des Rotors. 

Fig. 1 zeigt das Schaltbild eines zweistrangi- 
gen Synchronmotors 1 mit einem Betriebskonden- 
.sator C. Die beiden Strange bzw. die Strangwick- 
55 lungen sind mit W1 und W2 bezeichnet. Die bei- 
den Strange und der Kondensator sind zu einem 
Dreieck verbunden, wobei die beiden Strange je- 
weils mit einem Ende an einen Leiter N des Ver- 
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sorgungsnetzes angeschlossen sind. Die beiden 
anderen Enden der Strange, an die der Kondensa- 
tor C angeschlossen ist, konnen uber Netzzuleitun- 
gen 2 bzw. 3 an den anderen Leiter L des Versor- 
gungsnetzes geschaitet werden. 
Zum Betreiben eines solchen Synchronmotors 1 
wird z. B. die Netzzuleitung 2 an den Netzleiter L 
geschaitet. Die Strangwicklung W1 bildet dann den 
< Hauptstrang und der andere Strang W2 bildet den 

Hilfsstrang, der uber den Betriebskondensator C 
versorgt wird. 

Soli die Drehrichtung des Rotors wahlbar sein, 
werden beide Strange W1 und W2 bezugiich ihrer 
Wicklungen gleich ausgelegt, so da/3 dementspre- 
chend die eine oder die andere Strangwicklung 
einmal den Hauptstrang und einmal den Hilfsstrang 
bilden konnen. 

Das Anlaufverhalten eines so betriebenen Syn- 
chronmotors hangt stark von der Einschaltphasen- 
lage des Netzes sowie auch von der Rotorlage im 
Einschaltaugenblick ab. Bei ungunstigen Einschalt- 
bedingungen ware das maximale Tragheitsmo- 
ment, mit dem der Motor fur einen sicheren Aniauf 
belastet werden durfte, nur etwa halb so gro/i wie 
im gunstigsten Falle. 

Um nun diese gunstigen Einschaltbedingungen zu 
erzielen, wird erfindungsgema/3 vorgeschlagen, da/5 
vor dem Anlaufen des Motors zunachst in eine 
Ausrichtphase wenigstens ein Strang des Syn- 
chronmotors mit Gleichstrom gespeist wird. Da- 
durch wird der Rotor vor dem Anlaufen in eine 
gunstige Ausgangs-Startposition gebracht, aus der 
heraus er in der Lage ist, sicher gegen ein maxi- 
males Tragheitsmoment anzulaufen. Nach der Aus- 
richtphase wird im Nulldurchgang der Netzspan- 
nung eingeschaltet, was elektronisch relativ einfach 
zu realisieren ist. 

Die Gleichstrom-Richtung in der Ausrichtphase und 
die Phasenlage^. der Netzspannung bzw. deren 
Flankenrichtung beim Einschalten, mussen so auf- 
einander abgestimmt sein, daft ein Drehmoment in 
der gewunschten Laufrichtung erzeugt wird. Das 
anfanglich wirkende Drehmoment wird dabet am 
gro]3ten, wenn der Rotor gegenuber dem Haupt- 
strang um elektrisch 90° verdreht steht. Je nach 
dem, ob im Nulldurchgang mit steigender oder 
fallender Flanke eingeschaltet wird, mu/J sich der 
Rotor um 90° nach oder vor der magnetischen 
Bezugsachse des Hauptstranges befinden. 
Die Figuren 3 bis 5 zeigen die Schaltung in der 
Ausrichtphase (Fig. 3) und in der Betriebsphase 
(Fig. 4) sowie die passend zugeordnete phasenlage 
der Netzspannung (Fig. 5). Hlerbei ist erkennbar, 
dai3 zunachst in der Ausrichtphase Uber die Strang- 
wicklung W2 - Hilfsstrang - und den Gleichrichter 4 
ein "Ausrichtstrom ,, l A gema/3 der eingezeichneten 
Pfeilrichtung flie/H. Der Rotor richtet sich dabei so 
aus, da/3 er gegenUber dem Hauptstrang um elek- 
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trisch 90° verdreht steht. 

Anschlie/tend wird dann in die Schaltung nach Fig. 
4 umgeschaltet, wobei der Gleichstrom im Hilfs- 
strang; W2 unterbrochen wird und der Hauptstrang 

5 W1 an die Netzphase L geschaitet wird. Dieses 
Umschalten erfolgt im Nulldurchgang 5 der Netz- 
wechselspannung, wobei der Gleichstromrichtung 
in der Ausrichtphse eine Wechselspannung mit 
steigender Flanke nach dem Nulldurchgang 5 ent- 

io sprechend dem Pfeii 1 zugeordnet ist. Beispiels- 
weise ergibt sich hier ein Linkslauf des Rotors. 
Gleiche VerhSltnisse, also ein Links lauf wurde sich 
ergeben, wenn entsprechend den Fig. 6 bis 8 zu- 
nachst ein Gleichstrom in der Ausrichtphase mit 

75 gegenuber Fig. 3 umgekehrter Richtung und ein 
Einschalten im Nulldurchgang mit fallender Flanke 
der Netzspannung gema/S dem Pfeii Pf 2 in Fig. 8 
erfolgen wurde. Der Rotor wurde bei der Speisung 
gema/3 Fig. 6 eine gegenuber der Ausrichtlage 

20 nach Fig. 3 um 180° verdrehte Lage einnehmen. 
Dementsprechend ist dann beim Umschalten des 
Motors ans Netz im Nulldurchgang auch die Wech- 
selspannung entsprechend um 180° phasenver- 
schoben gegenuber der Wechselspannung in Fig. 

25 5. 

Fur eine entgegengesetzte Laufrichtung kann 
entweder die in den Fig. 9 bis 11 gezeigte Gleich- 
stromrichtung in der Ausrichtphase und auch die 
entsprechend in Fig. 11 zugeordnete Netzphasen- 

30 lage oder analog dazu die in den Fig. 12 bis 14 
gezeigte Gleichstromrichtung bzw. Phasenlage der 
Netzspannung vorgesehen sein. 

Bei den Gleichstromspeisungen in der Aus- 
richtphase gemafi den Fig. 3. 6, 9. 12 ergeben sich 

35 Rotor-Ausrichtlagen, von denen jeweils nur in eine 
bestimmte Richtung gestartet werden kann. Soil 
nun nach der Ausrichtphase noch die Moglichkeit 
bestehen, dai3 der Motor wahlweise sowohl mit 
Linkslauf oder mit Rechtslauf starten kann, wird 

40 eine Ausrichtlage des Rotors vorgesehen, die sich 
genau zwischen den Bezugsachsen der beiden 
Strange und somit elektrisch 45° entgegen der 
Drehrichtung versetzt zum jeweiligen Hauptstrang 
befinden. Diese Rotorlage ist dann fur beide An- 

45 laufrichtungen gleicherma/ten gut geeignet. Eine 
solche Ausrichtlage des Rotors erreicht man, in- 
dem beide Strange W1 und W2 gleichzeitig mit 
Gleichstrom gespeist werden, wie dies in Fig. 15 
gezeigt ist. Anschlie/tend kann dann entweder die 

so Strangwicklung W1 (Fig. 16) oder die Strangwick- 
lung W2 (Fig. 18) ans Netz geschaitet werden, 
wobei sich bei gleicher Phasenlage der Netzwech- 
selspannung, wie dies in den Fig. 17 und 19 ange- 
deutet ist, unterschiedliche Drehrichtungen erge- 

55 ben. 

Bezugiich der Gleichstromrichtung in der Ausricht- 
phase und der zugeordneten "Startflanke" der 
Netzwechselspannung gilt analoges wie anhand der 

4 
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Fig. 3 bis 14 erlautert 

Erwahnt sei noch, daB bei einer Gleichstrom- 
Speisung nur eines Stranges die andere Strang- 
wicklung (Hauptstrang) kurzgeschlossen werden 
kann, wodurch sich der Rotor schneller und ge- 
dampft in die vorgesehene Ausrichtlage einpendelt. 

Rg. 1 zeigt auch eine praktische Schaltung zur 
Realisierung der Erfindung. in die Netzzuleitungen 
2 und 3 sind hier jeweils zwei antiparaliel geschal- 
tete Thyristoren Th h Th lh Th m , Thiv eingesetzt Die 
Gates der Thyristoren sind mit einer Steuervorrich- 
tung 6 verbunden, welche ihrerseits Steuereingan- 
ge 9 fur Eingangssignale zur Laufrichtungsbestim- 
mung, zum Ausrichten und Bremsen aufweist. Au- 
Berdem kann diese Steuervorrichtung 6 noch einen 
impulsausgang 10 haben, an dem entsprechend 
der Periodendauer der Wechselspannung entspre- 
chende Impulse anstehen. 

Durch die als elektronische Schalter und gleichzei- 
tig als Gleichrichter dienenden Thyristoren lassen 
sich die unterschiedlichsten Betriebszustande 
schalten. 

Sollte der Funktionsablauf entsprechend der Fig. 3 
bis 5 realisiert werden, so wird zunachst der Thyri- 
stor Thm fur die Ausrichtphase durchgeschaltet und 
anschlieBend werden fur die Laufphase die beiden 
Thyristoren Th| und Th|| angesteuert, wahrend die 
beiden anderen, in der Netzzuleitung 3 liegenden 
Thyristoren gesperrt werden. Analoges gilt fur den 
Betrieb gemaB der Fig. 6 bis 8 bzw. 9 bis 1 1 oder 
Fig. 12 bis 14. 

Soli die Moglichkeit bestehen, den Motor wahlwei- 
se in die eine oder andere Laufrichtung anlaufen zu 
lassen, so werden entsprechend Fig. 15 beispiels- 
weise der Thyristor Thi und Thm eingeschaltet Ab 
dem Nulldurchgang 5 der Netzspannung werden 
dann mit ansteigender Flanke je nach gewunschter 
Laufrichtung die Thyristoren Th| und Thn oder die 
Thyristoren Th nf und Thtv eingeschaltet. Dies wOrde 
dann den Fig. 10 bzw. 18 entsprechen. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm mit den prinzipiellen 
Spannungs verlaufen beim Ausrichten, beim Lauf 
und beim Stoppen des Motors. Diese drei Bereiche 
sind mit X, Y und Z gekennzeichnet. In der Aus- 
richtphase X werden beispielsweise die Thyri sto- 
ren Th ( und Thm in Rg. 1 durchgeschaltet, so dafi 
durch beide Strange W1 und W2 ein (pulsierender) 
Gleichstrom flieflt. Entsprechend ergeben sich an 
den Strangwicklungen Wl und W2 Spannungsver- 
laufe Uwi und Uw2,wie dies in der zweiten und 
dritten Zeile des Diagrammes nach Rg. 2 erkenn- 
bar ist. 

In der sich anschlieBenden Laufphase Y sind je 
nach gewunschter Laufrichtung entweder die Thyri- 
storen Th| und Th n oder Thm und Thjv durchge- 
schaltet. Im vorliegenden Diagramm bildet die 
Strangwicklung W1 den Hauptstrang, so daB in der 
Laufphase Y die Thyristoren Th) und Thn leiten. 
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In dem Diagramm ist auch gut die sich einstellende 
Phasenverschiebung der an den Strangwicklungen 
anstehenden Wechselspannungen erkennbar, wo- 
bei die Spannung an dem Hauptstrang W1 netz- 
5 synchron verlauft und die Spannung am Hilfsstrang 
W2 eine durch den Kondensator C verursachte 
Phasenverschiebung hat. 

In der Laufphase liefert die Steuervorrichtung 6 
Laufkontroll-lmpulse 8, die in der fUnften Zeile des 

10 Diagrammes dargestellt sind und netzsynchron 
beim jeweiligen Nulldurchgang mit fallender Flanke 
erzeugt werden. 

An die Laufphase Y schlieBt sich in dem ge- 
zeigten Diagramm eine Stop-Phase Z an, wo die 

75 gleiche Gleiphstrom-Speisung der beiden Strang- 
wicklungen W1 und W2 wie in der Ausrichtphase X 
erfolgt. Der Rotor nimmt dadurch im Still stand wte- 
der die gleiche Lage wie in der Ausrichtphase X 
ein. Wahrend der Stop-Phase Z sind die Thyristo- 

20 ren Th| und Th m durchgeschaltet. 

Aus dem Vorbeschriebenen ist erkennbar, daB 
durch die Erfindung ein Start-Stop-Betrieb mit dem 
Synchronmotor 1 durchgefuhrt werden kann, so 
daB der Motor fOr eine Vielzahl von Positionierauf- 

25 gaben herangezogen werden kann. Der Motor lauft 
dabei in Abhangigkeit der vorgegebenen Netzfre- 
quenz mit gleichbleibender Drehzahl. Ein besonde- 
rer Vorteil liegt darin, daB ein gegenUber Schrittmo- 
toren wesentlich reduzierter Aufwand fGr die Steu- 

30 erschaltung und auch bezuglich der Stromversor- 
gung vorhanden ist. Wie bereits vorerwahnt, kann 
die Steuerschaltung mit einem Impulsausgang ver- 
sehen sein, der z.B. auch an einen Zahler ange- 
schlossen sein kann, mit dessen Hilfe das Abschal- 

35 ten des Motors an der gewOnschten Zielposition 
vorgenommen werden kann. 

Zum Stoppen des Motors konnen ein oder 
beide Strange W1 und W2 mit Gleichstrom ent- 
sprechend der vor dem Anlaufen vorgesehenen 

40 Ausrichtphase zur gleichen Netzphasenlage ge- 
speist werden. Dadurch ist sichergestellt, daB sich 
der Motor im Stillstand in der gleichen Position wie 
in der Ausrichtphase befindet. Die Anzahl der mog- 
lichen, mechanischen Stellungen ist dabei gleich 

45 der Polpaarzahl des Motors. 

Fig. 20 zeigt noch eine abgewandelte Schal- 
tung fOr die Ausrichtphase. Es ist hier am Verbin- 
dungsknotenpunkt der beiden Strangwicklungen 
W1 und W2 ein Bruckengleichrichter 7 so ange- 

so schlossen. daB in der Ausrichtphase die Haupt- 
strangwicklung W1 mit einweggieichgerichteter 
Spannung versorgt wird, wahrend der Hilfsstrang 
W2 mit doppelweggleichgerichteter Spannung ge- 
speist wird. Dabei sorgt der Hilfsstrang fOr die 

55 richtige Startlage des Rotors, wahrend der Haupt- 
strang fOr netzfrequente Pendelungen des Rotors 
urn diese Ausrichtlage herum sorgt. 
Wahrend nun der Rotor um seine Startposition 

5 


EP 0 400 455 A1 


10 


stationar pendelt, wird im Nulldurchgang der Netz- 
spannung phasenrichtig eingeschaltet, so da/3 der 
"Pendelschwung" des Rotors in Anlaufrichtung 
wirkt und somit das Anlaufverhalten noch weiter 
verbessert ist. 

Alle in der Beschreibung, den AnsprGchen und 
der Zeichnung dargestellten Merkmale kSnnen so- 
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
miteinander erfindungswesentlich sein. 


AnsprUche 

1. Verfahren zum Betreiben eines selbstanlau- 
fenden, einen Hilfsstrang und einen Hauptstrang 
aufweisenden Synchronmotors mit Betriebskonden- 
sator an einem Einphasen-Netz, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/5 vor dem Aniaufen des Motors zu- 
nachst in einer Ausrichtphase wenigstens ein 
Strang des Synchronmotors mit Gleichstrom ge- 
speist wird und da/3 anschlieBend etwa im Null- 
durchgang und bezugiich der Flankenrichtung der 
Netzspannung nach diesem Nulldurchgang pas- 
send zur Ausrichtsteilung des Rotors, im Sinne der 
Erzeugung eines Drehmomentes in einer ge- 
wunschten Laufrichtung, der Motor ans Netz ge- 
schaltet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet da/3 der Hilfsstrang in der Ausricht- 
phase mit Gleichstrom gespeist wird und da/3 an- 
schlie/Jend der Hauptstrang ans Netz geschaltet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
beide Strange des Synchronmotors bezugiich ihrer 
Wicklungen gieich ausgebildet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 je nach gewunschter Drehrich- 
tung des Synchronmotors die Netzspannung nach 
dem Nulldurchgang mit steigender oder fallender 
Flanke und in Abhangigkeit der Gleichstromrich- 
tung wahlweise an den einen oder anderen Strang 
des Motors' geschaltet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 beide Strange in der Ausricht- 
phase mit Gleichstrom gespeist werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
unmittelbar nach dem Abschalten der Netzspan- 
nung, zum Stoppen des Synchronmotors, ein oder 
beide Strange mit Gleichstrom entsprechend der 
vor dem Aniaufen vorgesehenen Ausrichtphase ge- 
speist werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 in der Ausrichtphase beim Speisen des Hilfs- 
stranges (W2) mit Gleichstrom, der Hauptstrang 
(W1) kurzgeschlossen wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorstehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, 


da/3 der Rotor in der Ausrichtphase (X) in netzfre- 
quente Pendeiungen um seine Startposition ver- 
setzt wird und da/3 bei einer Pendelung in einer 
gewiinschten Laufrichtung der Motor ans Netz ge- 
5 schaltet wird. 

8. Synchronmotor mit einem Hauptstrang und 
einem Hilfsstrang sowie mit einem Betriebskonden- 
sator, wobei die beiden Strangwicklungen und der 
Betriebskondensator im Dreieck geschaltet sind mit 

70 einem die beiden Strangwicklungen verbindenden 
Knoten sowie mit zwei Knoten, an die jeweils ein 
Strangwickiungsende und ein Kondensator-Pol an- 
geschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, da/J in 
einer Netzzuleitung (2) zu einem mil dem Betriebs- 

75 kondensator (C) und einem Strang (W1) verbunde- 
nen Knoten zumindest ein Schalter und in einer 
weiteren Netzzuleitung (3) zu dem anderen, einen 
Kondensator-Pol und ein Strangende verbindenden 
Knoten eine Reihenschaltung mit einem Gleichrich- 

20 ter und einem Schalter oder ein die Funktion dieser 
Reihenschaltung nachbildender Ersatz vorgesehen 
sind und da/3 die beiden in den Netzzuteitungen 
befindlichen Schalter als miteinander gekoppelte, 
wechselweise schlieflende bzw. offnende Schalter 

25 ausgebildet sind. 

9. Synchronmotor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 als Schalter elektronische 
Halbleiterschalter, vorzugsweise Thyristoren (Th) 
und eine elektronische Steuervorrichtung (6) vorge- 

30 sehen sind. 

10. Synchronmotor nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Hauptstrang und der Hilfs- 
strang gieich ausgebildet sind und da/i die beiden 
in den Netzzuleitungen befindlichen, elektronischen 

35 Halbleiterschalter durch jeweiis zwei antiparallel ge- 
schaltete Thyristoren gebildet sind. 

11. Synchronmotor nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Steuervorrichtung 
Eingange fur Vor-und Ruckwartsiauf, fur Stop u. 

40 ggf. einen Impulsausgang aufweist. 

12. Synchronmotor insbesondere nach einem 
oder mehreren der Anspruche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 in der Ausrichtphase (X) der 
Hauptstrang (W1) uber einen Einweggleichrichter 

45 und der Hilfsstrang (W2) Gber einen Bruckengieich- 
richter od. dgl. an das Wechselstromnetz ange- 
schlossen sind. 


50 
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